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(1) and the workpiece (5). 



(57) Abstract: The invention relates to a method for joining a metallic fas- 
tening element (1) to a metallic workpiece (5), whereby the fastening ele- 
ment (1) has a support (2) that supports a soldering material (3) to which the 
support (2) is connected in an electrically conductive manner. The method 
has the following steps: the soldering material (3) is introduced into a recess 
V ^ (8) on the support (2) and is provided with a convex profiling (4) pointing 
' toward the workpiece (5) to be soldered; an electrical voltage is applied be- 

tween the fastening element (1) and the workpiece (5) so that an electrical 
arc (6) between the soldering material (3) and the workpiece (5) causes the 
soldering material (3) to selectively melt thereon, and; the fastening element 
(1) is pressed against the workpiece (5). The method and the fastening el- 
ement (1), which has a profiling (4) of the soldering material (3) pointing 
toward the workpiece (5) to be soldered and which is appropriately designed 
for this method are characterized in that a local selective melting of the sol- 
dering material (3) is effected whereby preventing surrounding areas from 
being subjected to unnecessary thermal stress. This results in the realization 
of a particularly strong soldered connection between the fastening element 



O 



(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemasse Verfahren zum Verbinden eines metallischen Befestigungselements (1) mit einem 
metallischen Werkstuck (5), wobei das Befestigungselement (1) einen Trager (2) aufweist, dereine Lotmasse (3) tragt, mit welcher 
der Trager (2) elektrisch leitend verbunden ist, umfasst folgende Verfahrensschritte: Die Lotmasse (3) wird in eine Vertiefung (8) 
auf dem Trager (2) eingebracht und mit einer konvexen, auf das zu verldtende Werkstuck (5) 10 weisenden Profilierung (4) aus- 
gebildet; eine elektrischen Spannung wird zwischen dem Befestigungselement (1) und dem Werkstuck (5) angelegt, so dass ein 
elektrischer Lichtbogen (6) zwischen Lotmasse (3) und Werkstuck (5) ein selektives Aufschmelzen der Lotmasse (3) bewirkt; das 
Befestigungselement (1) wird gegen das Werkstuck (5) gedruckt. Das Verfahren sowie das fur dieses 15 Verfahren geeignet ausge- 
staltete Befestigungselement (1) mit einer auf das zu veribtende Werkstuck (5) weisenden Profilierung (4) der Lotmasse (3) zeichnet 
sich dadurch aus, dass ein lokales, selektives Schmelzen der Lotmasse (3) bewirkt wird und eine unnotige thermische Belastung 
umliegender Bereiche vermieden wird. Hierdurch wird eine besonders stabile Ldtverbindung zwischen 20 Befestigungselement (1) 
und Werkstuck (5) erzielt. 
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Lotverfahren fur nietallische Befestigungselemente 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden eines metallischen 
Befestigungselementes mit einem metallischen Werkstuck, wobei das 
Befestigungselement einen Trager aufweist, der eine Lotmasse tragt, mit welcher 
der Trager elektrisch leitend verbunden ist 

10 Es ist bekannt, dass Lotverbindungen in der Regel hohere Festigkeiten aufweisen 
als vergleichbare SchweiBverbindungen. Der Grund liegt darin, dass bei 
SchweiBverfahren sehr viel hohere Temperaturen als bei Lotverfahren auftreten, 
die zu einer aufgeharteten Fugezone fiihren. Die hohen Temperaturen kpnnen ein 
Ausscheiden einzelner Bestandteile einer Legierung, eine Segretation sowie 

15 unerwiinschte physikalische bzw. chemische Phasen von Stoffgemischen 
erzeugen. 

In der DE 4039787 wird ein Verfahren zum Verbinden zweier metallischer 
Flachen beschrieben, bei dem zumindest eine der gegeniiberliegenden 
20 metallischen Flachen konvex gekriimmt ist und so die Selbstausrichtung der 
gegeniiberliegenden Flachen wahrend des Lotaufschmelzvorgangs verbessert 
wird. 

Nachteilig bei bekannten Verfahren ist, dass bei der Aufschmelzung des Lotes ein 
25 groBerer Teil der miteinander zu verbindenden Werkstticke erhitzt werden muss, 
welches die Einsetzbarkeit des LCtverfahrens einschrankt, wenn die Temperatur 
derartiger Bereiche nicht eine vorgegebene Maximaltemperatur uberschreiten 
darf. Dartiber hinaus erfordert ein groBerer, aufzuwarmender Bereich eine langere 
Zeitdauer zum Aufwarmen bzw. fur das Verloten. 

30 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Verbinden 
eines metallischen Befestigungselementes mit einem metallischen Werkstuck 
anzugeben, welches die beschriebenen Nachteile der bekannten Verfahren 
uberwindet, mit dem auf eine einfache und preiswerte Weise ein metallisches 
35 Befestigungselement unter einer moglichst kleinen Warmebelastung mit einem 
metallischen Werkstttck verbunden werden kann. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
nach Anspruch 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Merkmale, die 
einzeln oder in Kombination auftreten kdnnen, sind Gegenstand der abhangigen 
5 Anspriiche. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Verbinden eines metallischen 
Befestigungselements mit einem metallischen WerkstUck, wobei das 
Befestigungselement einen Trager aufweist, der eine Lotmasse tragt, mit welcher 

10 der Trager elektrisch leitend verbunden ist, umfasst folgende Verfahrensschritte: 
Die Lotmasse wird in eine Vertiefung auf dem Trager eingebracht und mit einer 
konvexen, auf das zu verlotende Werkstuck weisenden Profilierung ausgebildet; 
eine elektrische Spannung wird zwischen dem Befestigungselement und dem 
Werkstuck angelegt, so dass ein elektrischer Lichtbogen zwischen Lotmasse und 

15 Werkstuck ein selektives Aufschmelzen der Lotmasse bewirkt; das 
Befestigungselement wird gegen das Werkstuck gedruckt. 

♦ 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das metallische 
Befestigungselement mit dem metallischen Werkstuck verlotet, wobei die 

20 Temperaturbelastung auf das Werkstuck bzw. das Befestigungselement minimiert 
wird. Die Warme wird nur lokal in einem kleinen Bereich, der durch den 
Lichtbogen vorgegeben wird, deponiert. Durch die konvexe, auf das zu verldtende 
Werkstuck weisende Profilierung der Lotmasse wird der Lichtbogen direkt an der 
Lotmasse, d.h. an der Stelle, wo die Warme bendtigt wird, erzeugt und gehalten. 

25 Durch eine geeignete Wahl der Lotmasse mit einer Schmelztemperatur, die 
unterhalb der Schmelztemperaturen des Befestigungselements bzw. des 
Werkstttcks liegt, wird eine selektive Aufschmelzung erzielt. 

* 

Durch die Selektivhat und die Lokalisierung wird eine thermische Belastung des 
30 Befestigungselements sowie des Tragers minimiert. Durch die geringe thermische 
Belastung ist es beispielsweise moglich, Befestigungselemente auf sehr diinnen 
Blechen zu befestigen. 

Die Vertiefung in dem Trager bewirkt zum einen, dass eine ausreichende Menge 
35 an Lotmasse beim Lotprozess zur Verfugung steht. Andererseits bewirkt die 
Vertiefung im Gegensatz zu einer Auswdlbung, dass in den auBeren Bereichen der 
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Lotstelle eine besonders dunne Lotschicht entsteht. Durch eine dunne Lotschicht 
wird eine besonders gute Haltbarkeit der Lotverbindung erzielt. Durch eine gute 
Haltbarkeit gerade an den auBeren Bereichen der Lotkontaktflache wird eine 
besondere Haltbarkeit des Befestigungselements hinsichtlich aufcunehmender 
5 Krafte und Drehmomente erzielt. 

Durch das Driicken des Befestigungselements gegen das Werlcstuck wird ein 
besonders inniger Kontalct zwischen dem Befestigungselement und dem 
Werkstuck, d.h. eine dunne Lotschicht, erzielt, was zu einer qualitativ 

10 hochwertigen Lotverbindung ftihrt. Die Vertiefung fur die Lotmasse ist so zu 
wahlen, dass ausreichend Lotmasse fur den Lotvorgang zu Verfugung steht, 
andererseits aber die Lotschicht zwischen Befestigungselement und Werkstuck im 
Bereich der Vertiefung moglichst dttnn ist. Neben den mechanischen Vorzugen 
von besonders diinnen Lotschichten wird hiermit auch der Verbrauch an Lot 

15 minimiert. 

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt die Zundung 
des Lichtbogens in der Weise, dass zunachst die Lotmasse und das Werkstuck 
elektrisch lcurzgeschlossen werden, dann eine elektrische Spannung zwischen dem 
20 Befestigungselement und dem Werlcstuck angelegt wird, und schlieBlich das 
Befestigungselement und das Werlcstuck unter der Bildung eines Lichtbogens 
voneinander entfernt werden. 

Durch das Kurzschliefien sowie die anschlieBende Trennung der Lotmasse von 
25 dem Werkstuck wird auf einfache Weise ein wohl definierter Lichtbogen erzeugt. 
Durch eine geeignete Anpassung des flieBenden Stroms und des Abstandes des 
Werkstucks vom Befestigungselement wird eine lokale, selelctive Aufschmelzung 
der Lotmasse bewirkt. Eine unnotige thermische Belastung des 
Befestigungselements bzw. des Tragers in Bereichen aufierhalb des erforderlichen 
30 Lotvolumens entfallt. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird nach 
Aufschmelzen der Lotmasse zunachst die elektrische Spannung zwischen dem 
Werkstuck und dem Befestigungselement abgeschaltet und anschlieBend das 
35 Befestigungselement gegen das Werkstiick gedriickt. 
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Durch das Abschalten der elelctrischen Spannung wird der Stromfluss zwischen 
Befestigungselement und Werkstuck unterbunden, wodurch ein Stromanstieg und 
damit ein lcurzfristiger Temperaturanstieg beim Andriicken des Werkstiicks gegen 
das Befestigungselement verhindert wird. Auf diese Weise kann ein zeitlicher 
5 Verlauf der Temperatur der Lotmasse prazise vorgegeben werden. 

In einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung betragt der Abstand des 
Befestigungselements relativ zum Werkstuck wahrend des Aufheizens weniger als 
4 mm, insbesondere als 2 mm, vorzugsweise weniger als 1 mm. 

10 

Das Aufschmelzen des Lots findet entweder im Kurzschluss oder in einem sehr 
geringen Abstand statt. Es ist vorteilhaft, wenn sich beim Aufschmelzen ein 
Tropfen bildet, der sich auf den zu verbindenden Flachen verteilt. Diese 
Verteilung des Tropfens kann durch eine kurze Hubbewegung des 
15 Befestigungselementes relativ zum Werkstuck erreicht werden. ZweckmaBig 
hierbei ist, kapillare Krafte bzw. Adhasionskrafte des Lots an dem Werkstuck 
bzw. an dem Befestigungselement auszunutzen, damit eine guten Benetzung des 
Befestigungselements bzw. des Werkstiicks bewirlct wird. 

20 Nach einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens wird 
durch den Lichtbogen ein Tropfen aus Lotmasse gebildet, der das 
Befestigungselement und das Werkstuck benetzt, und anschlieBend die Lotmasse 
im Kurzschluss weiter erhitzt. Durch die Ausbildung des Tropfens wird eine 
Benetzung der miteinander zu verbindenden Oberflachen bewirkt, die durch das 

25 sich anschlieBende Widerstandserhitzen im Kurzschluss besonders gleichmaBig 
erfolgt. 

Das erfindungsgemaBe Befestigungselement zum Aufloten auf einem Werkstuck 
weist einen Trager, der ein aufzulotendes Ende mit einer von einer Lotmasse 
30 gefullten Vertiefung enthalt, wobei die Lotmasse eine Profilierung aufweist, die 
konvex ausgebildet ist und auf das zu lotende Werkstuck weist. 

Die Vertiefung hat die Funktion eines GefaBes zur Aufnahme der Lotmasse. Sie 
stellt geniigend Raum zur Verfugung, dass ausreichend viel Lotmasse fur den 
35 Lotvorgang vorhanden ist. Durch die konvex ausgebildete Profilierung der 
Lotmasse in Richtung auf das Werkstuck hin wird sichergestellt, dass der bei dem 
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Lotvorgang erzeugte Lichtbogen direkt an der Lotmasse ziindet Durch die 
Lokalisierung des Lichtbogens an der Lotmasse wird eine lokalisierte Erhitzung 
der Lotmasse bewirkt. In der Folge wird eine unnotige thermische Belastung des 
Werkstiicks bzw. des Befestigungselements in Bereichen, wo es nicht erforderlich 

5 ist, vermieden. Sowohl die Vertiefung wie auch die Profilierung kann jeweils 
spitz oder abgerundet ausgebildet sein. Die konvexe Ausbildung der Profilierung 
ist so zu gestalten, dass die Lotmasse sich ausreichend weit uber das 
Befestigungselement erstreclct, so dass eine sichere Lokalisierung des Lichtbogens 
an dem hervorstehenden Teil der Lotmasse gewahrleistet ist. Sie sollte jedoch 

10 nicht zu ausladend sein, damit die Menge des erforderlichen Lots minimiert wird 
und uberflussig dicke Lotschichten vermieden werden. 

In einer speziellen Ausgestaltung der Erfmdung ist das Befestigungselement ein 
Bolzen. In einer weiteren speziellen Ausgestaltung der Erfmdung ist das 
15 Befestigungselement eine Mutter. Die Vertiefung an dem Befestigungselement 
kann beispielsweise durch eine zentriert angeordnete Mulde oder durch eine 
Vielzahl kleinerer Mulden oder durch Nuten bewirkt werden. In einer besonders 
speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Befestigungselements ist die 
Vertiefung ringfbrmig oder zylindrisch ausgebildet. 

20 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfmdung ragt die Profilierung pyramidal 
hervor. Wie bei der Vertiefung kann die Profilierung beispielsweise durch eine 
einzelne Auswolbung oder durch eine Vielzahl kleinerer Auswolbungen oder 
durch gradlinig, sich kreuzende oder gebogene Stege gebildet werden. 
25 Geeigneterweise wird die Profilierung derart gewahlt, dass eine moglichst 
gleichmaBige Benetzung der zu verbindenden Oberflachen mit Lot gewahrleistet 
ist 

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Beloten eines Befestigungselements ist 
30 dadurch gekennzeichnet, dass ein aufzuldtendes Ende des TrSgers mit Hilfe eine 
Schwalllotverfahrens belotet wird. Mit Hilfe des Schwalllotverfahrens wird ein 
Trager zur Aufnahme einer Lotmasse am Befestigungselement mit Lot versehen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das 
35 belotete Ende anschliefiend kaltverformt und die Lotmasse konvex, auf das zu 
verlotende Werkstiick weisend profiliert. Durch ein anschlieBendes Kaltverformen 
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des mit Lot versehenen Endes kann eine beliebige Form der konvex ausgestalteten 
Profilierung, insbesondere die Ausbildung einer Auswolbung oder eines 
Ensembles von Auswdlbungen erzielt werden. Die AuswOlbungen kbnnen die 
Form eines Steges oder einer Anzahl von Stegen bzw. die Form sich kreuzender, 
5 gebogener bzw. kreisfbrmiger Stege haben. 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausgestaltungen werden anhand der 
folgenden Zeichnung erlautert. Die Zeichnung soil den Erfindungsgegenstand 
nicht einschranken, sondern soil die Erfindung nur exemplarisch 
10 veranschaulichen. 

Es zeigen schematise!! im Langsschnitt: 



Fig. 1 Ein bevorzugtes erfindungsgemaBes Befestigungselement in Form 

15 eines Bolzens; 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Befestigungselement in Form einer Mutter; 

Fig. 3a- 3c den Ablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens zum Befestigen 

20 eines Befestigungselements an einem Werkstuck; 



Fig. 4a -4c eine alternative Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 

Verfahrens zum Verbinden eines Befestigungselements mit einem 
Werkstuck. 

25 

Fig. 1 zeigt ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel fur ein 
erfindungsgemaBes Befestigungselement 1 in Form eines Bolzens mit einem 
Trager 2, der ein Ende 10 aufweist, welches eine Vertiefung 8 enthalt. In die 
Vertiefung 8 ist mit Hilfe eines Schwalllotverfahrens eine Lotmasse 3 
30 eingebracht. Dabei ist die Lotmasse 3 derart ausgestaltet, dass sie eine 
Profilierung 4 aufweist, die konvex in Bezug auf ein Werkstuck 5 ausgebildet ist. 
Damit erstreckt sich die Lotmasse 3 uber den Trager 2 hinaus. Die Lotmasse 3 als 
Teil des Befestigungselements 1 hat damit zum Werkstuck 5 den geringsten 
Abstand. 

35 
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Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Befestigungselement 1 in Form einer 
anlotbaren Mutter, die einen Trager 2 aufweist, der eine Vertiefiing 8 enthalt, die 
eine Lotmasse 3 aufnimmt, welche mit einer Profilierung 4 ausgebildet ist, die 
sich in Richtung auf ein Werkstuck 5 erstreclct. Die Lotmasse 3 befindet sich als 
5 Teil des Befestigungselements am nachsten zum Werkstuck 5. Der . Trager 2 
enthalt ein Gewinde 7, mit dem eine Schraubverbindung zu anderen Teilen 
hergestellt werden kana 

Die Fig. 3 a bis 3c veranschaulichen das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Verbinden eines metallischen Befestigungselements mit einem metallischen 
Werkstuck. Hierbei wird das Befestigungselement 1 mit einem Trager 2, der eine 
Vertiefung 8 aufweist, die mit Lotmasse 3 gefiillt eine konvexe Profilierung 4 in 
Richtung auf ein Werkstuck 5 enthalt, mit dem Werkstuck 5 kontaktiert, indem 
die Lotmasse 3 mit ihrer Profilierung 4 auf das Werkstuck 5 aufgesetzt wird. 
Durch Anlegen einer Spannung zwischen dem Befestigungselement 1 und dem 
Werkstuck 5 wird ein Kurzschluss erzeugt, der zu einem Stromfluss durch die 
miteinander zu verbindenden Oberflachen fuhrt. GemaB Fig. 3b wird 
anschlieBend das Befestigungselement 1 von dem Werkstuck 5 entfernt, wobei 
aufgrund der Spannung und des Stromflusses ein Lichtbogen 6 zwischen der 
Lotmasse 3 und dem Werkstuck 5 ausgebildet wird. Der Lichtbogen 6 ziindet an 
der konvexen Profilierung 4 und heizt die Lotmasse 3 ttber die Schmelztemperatur 
auf. Das Befestigungselement 1 wird in einem Abstand H vor dem Werkstuck 5 
gehalten. Der Abstand H wird entsprechend den Prozessparametern zeitlich 
variiert Fig, 3 c zeigt das nach einer gleichmaBigen Aufheizung der Lotmasse 3 
auf das Werkstuck 5 gedriickte Befestigungselement 1. Sowohl die Vertiefung 8 
als wie auch die Profilierung 4 ist ringfbrmig ausgestaltet. 

Die Fig. 4a bis 4c veranschaulichen ein erfindungsgemaBes Verfahren zum 
Verbinden eines Befestigungselementes 1, wobei das Befestigungselement 1 eine 
30 Mutter mit einem Gewinde 7 ist, die einen Trager 2 mit einer Vertiefung 8 
aufweist, die mit Lotmasse 3 gefiillt ist. Die Lotmasse 3 gemaB Fig. 4a weist eine 
auf ein Werkstuck weisende konvexe Profilierung 4 auf, die pyramidal sich in 
Richtung auf das Werkstuck 5 erstreclct. Zwischen Lotmasse 3, insbesondere der 
Spitze der Pyramide und dem Werksttick 5 wird ein Lichtbogen 6 durch Anlegen 
35 einer Spannung zwischen dem Trager 2 und dem Werkstuck 5 ausgebildet. Der 
Lichtbogen 6 heizt die Lotmasse 3 lokal auf. Hierdurch kommt es bei 



10 



15 



20 



25 



WO 03/022504 



PCT/EP02/10007 



Uberschreiten der Schmelztemperatur der Lotmasse 3 zur Bildung eines Tropfens 
9, der das Werkstuck 5 benetzt wie in Fig. 4b gezeigt. Im Falle von geringen 
Abstanden H von 1mm benetzt der Tropfen 9 gleichzeitig sowohl das Werkstuck 
5 als auch das Befestigungselement 1, welches vorteilhaft fur eine qualitativ 

5 hochwertige Lotverbindung ist Benetzt der Tropfen 9 sowohl das Werkstuck 5 als 
auch das Befestigungselement 1, wird die Lotmasse 3 durch den elektrischen 
Stromfluss bzw. durch die damit verbundene Widerstandswarme erhitzt. Die 
GroBe der Spannung bzw. des Stroms, des Abstandes und der Zeitdauern 
bestimmen die Temperatur der Lotmasse 3, die zwar oberhalb der 

10 Schmelztemperatur der Lotmasse 3, jedoch unterhalb der Schmelztemperatur en 
des Tragers 2 bzw. des Werkstiicks 5 liegen soil. In Fig. 4c wird der Trager mit 
der geschmolzenen Lotmasse auf das Werkstuck 5 gedriickt und der Strom 
abgeschaltet 

15 Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Verbinden eines metallischen Werkstiicks 
5 mit einem Befestigungselement 1 zeichnet sich dadurch aus, dass durch eine 
konvex zu einem Werkstuck 5 hinweisende Profilierung 4 der Lotmasse 3 ein 
Lichtbogen 6 lokal direkt an der Lotmasse 3 erzeugt wird, der zu einem selektiven 
Schmelzen der Lotmasse 3 fuhrt, wobei eine thermische Beeintrachtigung des 

20 Werkstiicks 5 bzw. des Befestigungselementes 1 in angrenzenden Bereichen 
vermieden wird. Hierdurch wird eine besonders stabile Lotverbindung zwischen 
Befestigungselement 1 und Werkstiick 5 erzielt. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Befestigungselement 


2 


Trager 


3 


Lotmasse 


4 


Profilierung 


5 


Werkstiick 


6 


Lichtbogen 


7 


Gewinde 


8 


Vertiefung 


9 

* 


Tropfen 


10 


Ende 


H 


Hub 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Verbinden eines metallischen Befestigungselements (1) 
mit einem metallischen Werkstuck (5), wobei das Befestigungselement (1) 
einen Trager (2) aufweist, der eine Lotmasse (3) tragt, mit welcher der 
Trager (2) elektrisch leitend verbunden ist, umfassend folgende 
Verfahrensschritte: 

a. die Lotmasse (3) wird in eine Vertiefung (8) auf dem Trager (2) 
eingebracht und mit einer konvexen, auf das zu verlotende Werkstuck 
(5) weisenden Profilierung (4) ausgebildet; 

b. eine elektrische Spannung wird zwischen dem Befestigungselement 
(1) und dem Werkstuck (5) angelegt, so dass ein elektrischer 
Lichtbogen (6) zwischen Lotmasse (3) und Werkstuck (5) ein 
selektives Aufschmelzen der Lotmasse (3) bewirkt; 

c. das Befestigungselement (1) wird gegen das Werkstuck (5) gedriickt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zundung 
des Lichtbogens (6) in der Weise erfolgt, dass zunachst die Lotmasse (3) 
und das Werkstuck (5) elektrisch kurzgeschlossen werden, dann eine 
elektrische Spannung zwischen dem Befestigungselement (1) und dem 
Werkstuck (5) angelegt wird, und schlieBIich das Befestigungselement (1) 
und das Werkstuck (5) unter der Bildung eines Lichtbogens (6) 
voneinander entfernt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
Aufschmelzen der Lotmasse (3) zunachst die elektrische Spannung 
zwischen dem Werkstuck (5) und dem Befestigungselement (1) 
abgeschaltet wird und anschlieBend das Befestigungselement (1) gegen 
das Werkstiick (5) gedriickt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abstand des Befestigungselements (1) relativ zum Werkstuck (5) 
weniger als 4 mm, insbesondere weniger als 2 mm, vorzugsweise weniger 
als 1 mm betragt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch den 
Lichtbogen (6) ein Tropfen (9) aus Lotmasse (3) ausbildet wird, der das 
Befestigungselement (1) und das Werkstiick (5) benetzt, und anschlieBend 
die Lotmasse (3) im Kurzschluss weiter erhitzt wird. 

5 

6. Befestigungselement (1) zum Aufloten auf einem Werkstiick (5), mit 
einem Trager (2), der ein aufzulotendes Ende (10) mit einer von einer 
Lotmasse (3) gefiillten Vertiefiing (8) aufweist, wobei die Lotmasse (3) 
eine Profilierung (4) aufweist, die konvex ausgebildet ist und auf das zu 

10 lotende Werkstiick (5) weist 

7. Befestigungselement (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Befestigungselement (1) ein Bolzen ist. 

15 8. Befestigungselement (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Befestigungselement (1) eine Mutter ist. 

9. Befestigungselement (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vertiefung (8) ringformig oder zylindrisch 

20 ausgebildet ist. 

10. Befestigungselement (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Profilierung (4) pyramidal hervorragt. 

25 11. Verfahren zum Beloten eines Befestigungselementes (1), insbesondere 

eines Befestigungselementes (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 10 zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein aufzulotendes Ende (10) des Tragers (2) mit 
Hilfe eines Schwalllotverfahrens belotet wird. 

30 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass das belotete 
Ende (10) anschlieBend kaltverformt und die Lotmasse (3) konvex, auf das 
zu verlotende Werkstiick (5) weisend profiliert wird. 
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(54) Title: SOLDERING METHOD FOR METALLIC FASTENING ELEMENTS 
(54) Bezeichnung: LOTVERFAHREN FUR METALLISCHE BEFESTIGUNGSELEMENTE 

(57) Abstract: The invention relates to a method for joining a metallic fastening element to a metallic workpiece (5), whereby the 
fastening element has a support (2) that supports a soldering material (3) to which the support (2) is connected in an electrically 
conductive manner. The method has the following steps: the soldering material (3) is introduced into a recess (8) on the support (2) 
and is provided with a convex profiling (4) pointing toward the workpiece (5) to be soldered; an electrical voltage is applied between 
the fastening element and the workpiece (5) so that an electrical arc (6) between the soldering material (3) and the workpiece (5) 
causes the soldering material (3) to selectively melt thereon, and; the fastening element is pressed against the workpiece (5). The 
method and the fastening element, which has a profiling (4) of the soldering material (3) pointing toward the workpiece (5) to be 
soldered and which is appropriately designed for this method are characterized in that a local selective melting of the soldering 
^2 material (3) is effected whereby preventing surrounding areas from being subjected to unnecessary thermal stress. This results in the 
^3 realization of a particularly strong soldered connection between the fastening element and the workpiece (5). 



(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemasse Verfahren zum Verbinden eines metallischen Befestigungselements mit einem 
If) metallischen Werksttick (5), wobei das Befestigungselement einen Trager (2) aufweist, der eine Lotmasse (3) tragt, mit welcher der 
^ Trager (2) elektrisch leitend verbunden ist, umfasst folgende Verfahrensschritte: Die Lotmasse (3) wird in eine Vertiefung (8) auf dem 
S Trager (2) eingebracht und mit einer konvexen, auf das zu verlotende Werkstuck (5) 10 weisenden Profilierung (4) ausgebildet; eine 
elektrischen Spannung wird zwischen dem Befestigungselement und dem Werkstuck (5) angel egt, so dass ein elektrischer Lichtbo- 
g en (6) zwischen Lotmasse (3) und Werkstuck (5) ein selektives Aufschmelzen der Lotmasse (3) bewirkt; das Befestigungselement 
wird gegen das Werkstuck (5) gedriickt. Das Verfahren sowie das fur dieses 15 Verfahren geeignet ausgestaltete Befestigungselement 
mit einer auf das zu verlcftende Werkstuck (5) weisenden Profilierung (4) der Lotmasse (3) zeichnet sich dadurch aus, dass ein loka- 
les, selektives Schmelzen der Lotmasse (3) bewirkt wird und eine unnotige thermische Belastung umJiegender Bereiche vermieden 
^ wird. Hierdurch wird eine besonders stabile LStverbindung zwischen 20 Befestigungselement und Werkstuck (5) erzielt. 
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